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ABSTRACT 


New orientation in the migration of nematocytes by transplanted tentacles in Hydra 
attenuata Pall — ?H-L-proline-labelled nematocytes of Hydra attenuata Pall. migrate 
into tentacles (devoid of hypostomial cells) which were implanted into unusual sites 
(budding region, pedal disc) of a labelled host polyp. The implanted tentacle, the 
stenotheles of which previously had been experimentally eliminated, exert a stronger 
attraction to migrating nematocytes than tentacles containing their normal set of nema- 
tocytes. Migrating nematocytes reach the tip of the implanted tentacle within 24 hours. 
These findings are discussed in the light of the communication system acting between the 
tentacle and the site of nematocyte production (body ectoderm) as it was suggested by 
ZUMSTEIN (1973). 


EINLEITUNG 


Die Epithelmuskelzellen der Tentakel von Hydra attenuata Pall. (Hydrozoa, Athecata) 
sind mit 4 verschiedenen Typen von Nematocyten bestückt: Stenothelen, holotriche und 
atriche Isorhizen sowie Desmonemen (WEILL 1934; WERNER 1965). Die im Zusammen- 
hang mit dem Beuteerwerb, der Fortbewegung und der Feindvermeidung verbrauchten 
Nesselzellen müssen laufend auf Kosten von pluripotenten interstitiellen Zellen (I-Zellen) 
ersetzt werden, wobei deren Differenzierung zu Nematoblasten und Nematocyten 
nicht am Verbrauchsort, sondern im Ektoderm des Polypenrumpfes stattfindet (LEHN 
1951; SLAUTTERBACK & FAWCETT 1959; RicH & TARDENT 1969 u.a.). Die strukturell 
ausdifferenzierten Nematocyten wandern einzeln in den zwischen den Epithelmuskel- 
zellen ausgesparten Interzellularräumen in Richtung Tentakel. Zwischen dem Verbrauchs- 
ort (Tentakel) einerseits und der Produktionsstätte (Rumpfektoderm) andererseits 
wirkt ein Informationssytem (ZUMSTEIN 1973), das die Differenzierung der Nessel- 
zellen beziehungsweise deren Nachschub in die Tentakel qualitativ und quantitativ 
regelt. Die Untersuchungen von HERLANDS & BODE (1974a, b) zur Frage nach den die 
Wanderung der Nesselzellen in richtungsweisendem Sinn beeinflussenden Faktoren 
weisen auf ein diesbezüglich unterschiedliches Verhalten zwischen Desmonemen einer- 
seits und Stenothelen andererseits hin. Erstere sollen sich nach der Polypenpolarität 
orientieren, während die Stenothelen sich chemotaktisch aufgrund eines vom Polypen- 
kopf (Hypostom und Tentakel) ausgehenden Faktors leiten lassen. 


* Diese Untersuchungen wurden mit der Unterstützung des Schweizerischen National- 
fonds zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung (Gesuch 3.548.75) durchgeführt. 
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Die vorliegende Arbeit prüft die Frage, ob der für die Stenothelen-Wanderung 
zuständige, richtungsweisende Faktor vom Tentakel selbst ausgeht, insbesondere ob 
die Stenothelen auch in einen vom Hypostommaterial befreiten Tentakel eindringen, 
der an ungewohnten Körperstellen im Bereich des disto-proximalen Gradientensystems 
(BURNETT 1966) implantiert wurde. 


MATERIAL UND METHODE 


Als Versuchstiere dienten Polypen der Art Hydra attenuata Pall aus der Instituts- 
zucht. Die Tiere wurden im Zuchtwasser (Loomis u. LENHOFF, 1956) bei 18 + 2° C 
gehalten und im Abstand von 2 Tagen mit Artemia salina Nauplii gefüttert. Für die 
Experimente wurden sexuell inaktive Polypen mit 1 bis2 Knospen ausgewählt, wobei 
vor Versuchsbeginn eine Hungerperiode von 10 Tagen eingeschaltet wurde. Die Gruppe 
der Wirtspolypen (Abb. 1) erhielt 6 Tage vor Implantation des Tentakels eine Injektion 
(CAMPBELL 1965) von ?H-L-Prolin (1 m Ci/ml; The Radiochemical Center, Amersham), 
das im Laufe der ca. 6 Tage dauernden Differenzierung der Nematocyten (ZUMSTEIN 
1973) selektiv in deren Kapseln eingebaut wird (Abb. 4). Die Serie der Spenderpolypen 
(Abb. 1) erhielt am 5. Tag der Hungerperiode wieder Futter und wurde während der 
2 letzten Tage vor Versuchsbeginn je zweimal einer chemisch-mechanischen Behandlung 
zur selektiven Elimination der funktionstüchtigen Stenothelen (LENTZ & BARRNETT 1962; 
ZUMSTEIN 1973) unterworfen. Unmittelbar nach der letzten Behandlung wurden die 
Tentakel der Spenderpolypen vom Hypostom abgetrennt (Abb. 1) und einzeln in ein 
mit einer Pinzette in der Rumpfwand des Wirtspolypen vorbereitetes Loch implantiert, 


SPENDER 
(unmarkiert) 


ABB. |. 


Schematische Darstellung der Versuchsanordnung. 
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wo sich die Verwachsung zwischen Implantat und Wirtsgewebe innerhalb von 2 Stunden 
vollzog. Die Implantationsstellen lagen im Experiment A in der Mitte der Rumpfsäule 
(Abb. 1, 3), im Experiment B dicht über der Fussscheibe des Wirtspolypen. Zur Kontrolle 
wurden unbehandelte (siehe oben) Spender-Tentakel, die demzufolge ihren normalen 
Bestand an Stenothelen aufwiesen, in gleicher Weise in *H-L-Prolin-markierte Wirts- 
polypen implantiert. 

Nach 24-stündiger Parabiose-Dauer wurden die implantierten Tentakel wieder 
aus dem Wirtsgewebe herausgeschnitten, auf einem Objektträger in ausgestrecktem 
Zustand fixiert (Carnoy) und als Totalpräparate für die autoradiographische Unter- 
suchung mit Kodak AR-10 Stripping Film überzogen (Expositionsdauer 11 Tage bei 
4°C). Die Anzahl der in den Tentakel eingedrungenen, radioaktiv markierten Nema- 
tocyten wurde separat im basalen, mittleren und distalen Drittel des Tentakels ermittelt 
wobei als Kriterium für eine erfolgreiche Markierung mindestens 10 Ag-Körner über 
der Kapsel liegen mussten. Mit dem t-Test wurde die Alternativhypothese auf Ungleich- 
heit zweier Mittelwerte bei nichtgleichen Varianzen geprüft. 


RESULTATE 


Die autoradiographische Analyse der während 24 Stunden an 2 verschiedenen 
Körrerstellen mit dem *H-L-Prolin-markierten Wirtspolypen in Parabiose versetzten 
Tentakel zeigte, dass in dieser Zeitspanne zahlreiche markierte Nematocyten in die 
Implantate eingewandert waren und dies nicht nur in die vorbehandelten, d.h. steno- 
thelenarmen, sondern auch in die unbehandelten normalen Tentakel (Tab. 1). 

Aus der statistischen Gegenüberstellung (Tab. 1) geht jedoch deutlich hervor, 
dass in die vorbehandelten Implantate signifikant mehr Nematocyten einwandern als 
in die normalen, deren Bestände nicht künstlich reduziert worden waren. Unwesentlich 
scheint diesbezüglich jedoch der Implantationsort des Tentakels zu sein, unterscheiden 
sich doch die Werte der in der Rumpfmitte implantierten Tentakel kaum von den in 
der Basalregion des Wirtspolypen eingepflanzten Implantaten (Tab. 1). Die 3 Tentakel- 
regionen (Basis, Mitte, Spitze) wurden von den einwandernden Nematocyten in unter- 
schiedlichem Ausmass besiedelt (Abb. 2), wobei zwischen der experimentellen (A) 


TABELLE 1 


Durchschnittliche Zahl der in die implantierten behandelten bzw. unbehandelten Tentakel einge- 
wanderten, *H-L-Prolin-markierten Nematocyten. 
(n = Zahl der autoradiographisch untersuchten Tentakel). 


Behandelte Unbehandelte 
Tentakel (BT) Tentakel (UT) Vergleich BT-UT 
t-Test 
n 5% ap BR n zo db BR 
Experiment A 12 91,5 27,5 3 26,1 21,6 p = < 0,02 
Experiment B 20 80,2 52,5 10 23,8 11,4 p = < 0,001 
| 


ns männer 
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und Kontroll-Serie (B) diesbezüglich keine Unterschiede auftraten: Im basalen Drittel 


ist die Zahl der eingewanderten, markierten Nematocyten stets am grössten, im distalen 
Drittel am kleinsten (Abb. 2). 


Experiment A Experiment B 


n Nz n Nz 


mittleres Drittel proximales Drittel 


distales Drittel 


ABB. 2. 


Differentielle Besiedlung durch radioaktiv markierte Nematocyten der 3 Abschnitte (Basis, 

Mitte, Spitze) der implantierten Tentakel, 24 h nach Implantation. (nNz = Zahl der markierten 

Nematocyten). Schraffiert = Versuchsserie (behandelte Tentakel); punktiert = Kontroll- 
Serie (unbehandelte Tentakel). 


DISKUSSION 


Die Versuche haben gezeigt, dass lokomotorisch aktive Nematocyten bei Hydra 
attenuata Pall. auch in Tentakel einwandern, welche an ungewohnten Körperstellen 
(mittlere Rumpfregion, Polypenbasis) implantiert wurden. Dies bedeutet, dass, besonders 
im Fall der basalen Implantate, die Nematocyten durch die Anwesenheit eines solchen 
Implantats von ihrer normalen Fortbewegungsrichtung abgelenkt werden (vgl. auch 
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BODE & FLICK 1976). Für diese Richtungsweisung ist ein vom Tentakel aus wirkender, 
noch unbekannter Faktor zu postulieren. Ob dieser vom Tentakel selbst oder von 
den Zellen des Hypostoms gebildet wird, wobei er sich von dort ausgehend in den 
Tentakeln anreichern könnte, muss noch dahingestellt bleiben. Die Tatsache jedoch, 


ABB. 3. 


Wirtspolyp mit einem 24 h zuvor implantierten Tentakel. 


AB. 4. 


Autoradiographischer Ausschnitt eines Tentakels mit eingewanderten, 
$H-L-Prolin-markierten Nematocyten (Vergr. ca. 1100x). 


wonach Tentakel, deren Stenothelenpopulationen experimentell reduziert wurden, 
auf wandernde Nematocyten attraktiver wirken (Tab. 1) legt die Vermutung nahe, 
dass der Produktionsort dieses richtungsweisenden Faktors im Tentakel selber zu suchen 
ist. Das von ZUMSTEIN (1973) postulierte, zwischen dem Verbrauchsort (Tentakel) 
und der Produktionsstätte (Rumpfektoderm) der Nematocyten wirksame Kommuni- 
kationssystem muss somit neben den Signalen, welche die Nesselzellproduktion im 
qualitativen und quantitativen Sinn regulieren auch eine richtungsweisende Komponente 
beinhalten. Der Befund, wonach markierte Nematocyten bereits 24 h nach Implantation 
der Tentakel in deren distalen Drittel in Erscheinung treten (Abb. 3) lässt keinen anderen 
Schluss zu, als dass sich die Nesselzellen auch im Tentakel aktiv fortbewegen. Unter- 
suchungen über dabei eingeschlagene Wege sind zurzeit im Gange. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Tentakel von Hydra attenuata Pall. (ohne Hypostomanteile), die an unnatürlichen 
Körperstellen (Rumpfmitte, Polypenbasis) in einen *H-L-Prolin-markierten Wirts- 
polypen implantiert wurden, empfangen von diesem markierte Nematocyten, deren 
Wanderung damit eine Richtungsänderung erfährt. Die Zahl der einwandernden Nessel- 
zellen ist umso grösser, je kleiner der experimentell reduzierte Stenothelen-Bestand 
des Implantats ist. Eingewanderte Nematocyten erreichen bereits nach 24-stündiger 
Parabiose die Spitze des Tentakels. Die Einordnung dieser Befunde in das von ZUMSTEIN 
(1973) postulierte Kommunikationssystem zwischen Verbrauchs- und Produktionsort 
der Nematocyten wird diskutiert. 


RÉSUMÉ 


Des nématocytes marqués au moyen de *H-L-proline pénètrent dans des tentacules 
qui ont été implantés dans des endroits insolites (zone blastogénétique, base du polype) 
d’un polype hôte. Leur migration est par conséquent déviée par l’implantat. Le nombre 
des nématocytes qui peuplent l’implantat est d’autant plus grand que la population 
des sténothèles a été réduite précédemment. Les nématocytes qui ainsi pénètrent dans 
l’implantat arrivent en 24 heures à la pointe de celui-ci. L’importance de ces résultats 
pour le système de communication (ZUMSTEIN 1973) qui règne entre le tentacule d’une 
part et l'endroit de la production des nématocytes (ectoderme de la colonne gastrique) 
de l’autre, est discutée. 
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J. Wuest *, M. Buscaglia **, F. Scalenghe ** et M. Crippa **. — 
Observations au microscope électronique à balayage de vési- 
cules germinatives d’ovocytes de Xenopus laevis laevis puri- 
fiées en masse. 


ABSTRACT 


SEM analysis of mass isolated germinal vesicles of Xenopus laevis oocytes. — The 
general morphology of mass isolated germinal vesicles from Xenopus laevis vitellogenic 
oocytes is studied by SEM and compared with manually isolated germinal vesicles 
of the same stages. Some features of the inner nuclear organisation are given, with 
special reference to nucleolar bodies. 


RESUME 


Au moyen de la microscopie électronique à balayage, la morphologie des vési- 
cules germinatives d’ovocytes vitellogéniques (au stade 5-6) de Xenopus laevis et leur 
pureté par rapport aux composants cytoplasmiques sont décrites. Les noyaux isolés 
à la main ou purifiés en masse selon la méthode décrite par SCALENGHE et al. (1978) 
sont comparés quant à leur structure fine et quelques traits de l’organisation interne, 
en rapport avec les nucléoles, sont également mentionnés. 
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